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Eine der aktuellen Fragen der Onkologie ist der Einfluss des Nerven-
systems auf das Wachtsum der Geschwilste.

In der zweiten HAalfte des vorigen Jahrhunderts waren die Forscher
beinahe einheitlich der Auffassung, dass sich die Geschwulst im Organismus
parasitar entwickelt und ein autonomes Gebilde darstellt, auf welches der
Organismus keinerlei Einfluss ausibt. Die experimentellen Forschungen, bei
denen die geschwidstige Degeneration der verschiedenen Gewebsarten in
Gewebskulturen auf Wirkung physikalischer und chemischer Faktoren nach-
gewiesen werden konnte (Benewolenskaja u. a.) lieferten wertvolle Angaben
Uber die Entstehung einzelner Geschwulstformen.

Es besteht indessen kein Zweifel, dass die Geschwultskrankheit im leben-
den Organismus ganz anderen Voraussetzungen begegnet und unter den die
Entwicklung der Geschwilste beeinflussenden zahlreichen Faktoren sehr wahr-
scheinlich dem die biologischen Prozesse regulierenden Nervensystem eine
bedeutende Rolle zukommt.

Sowjetische Forscher haben im Zusammenhang mit ihren experimentellen
und klinischen Beobachtungen darauf hingewiesen, dass die Entwicklung der
Geschwilste mittels Durchtrennung der sensorischen Nerven verzdégert werden
kann. Auch andere Autoren teilten ahnliche, wenn auch nicht immer Uberein-
stimmende Wahrnehmungen mit.

Die Feststellungen von Susne und anderen Autoren stehen zu diesen
Ergebnissen in Gegensatz ; ihrer Ansicht nach wird das Wachtsum der
Geschwiulste nach der Durchtrennung der Nerven beschleunigt, weshalb man
auch mit der von einzelnen Forschern zu therapeutischen Zwecken empfohlenen
Neurotomie eine gegensatzliche Wirkung erzielen kann.

Hinsichtlich der Frage, welche Folgen sich aus der Durchschneidung der
sympatischen und medulldaren Nerven fir die Entwicklung der Geschwilste
ergeben, gehen die Meinungen der Autoren auseinander.

Nach ltchikawa, Kotzareff (1925), Lorin-Epstein, Bondartschuk
(1927), Pearce und van Aitten (1927), Tsunoda (1927), Eiger, Czarnecki
(1931), ferner Gy. Vargha (1954) wird das Wachstum der Geschwilste und die
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Metastasenbildung nach der Durchtrennung der vegetativen (Sympathikus- und
Vagus-) Fasern beschleunigt.

Tinozzi und Heim (1928), N. N. Petrow (1953) u. a. stellten bei ihren
Versuchen und klinischen Beobachtungen fest, dass das geschwulstige Wachs-
tum mittels Durchtrennung der Sympathikus- und Vagusfasern gehemmt
werden kann, ja dass sich die Geschwilste nach der Sympathikotomie und
Vagotomie bisweilen auch zuriickentwickeln. Ahnliche widersprechende Resul-
tate ergeben sich auch aus den Berichten der Forscher, die das Wachstum der
Geschwilste mittels Durchschneidung der zerebralen und medulldren Nerven
zu beeinflussen suchten (Tsunoda, Meissel und Larionow). Wenn auch die
angefuhrten experimentellen und klinischen Beobachtungen vom therapeuti-
schen Gesichtspunkt nur geringen konkreten Nutzen erbrachten, besteht doch
kein Zweifel, dass die Frage der Beziehungen zwischen den Geschwulstkrank-
heiten und dem Nervensystem durch diese Forschungen auf eine realere Grund-
lage gestellt wurde.

In der vorliegenden Mitteilung wollen wir uns ausschliesslich mit der
Untersuchung der in den Geschwiulsten anzutreffenden Nervenelemente befas-
sen, wobei wir alle experimentellen und klinischen Beobachtungen, welche
die Wirkung des neurohormonalen und Zentralnervensystems auf die Entwick-
lung und das Wachstum der Geschwilste untersuchten, unbertcksichtigt lassen
(A. D. Speranski, Sokolow, C. P. Balitzkij, Gy. Putnoky, F. Gyergyay
[1953], J. Bal1s6, Gy. Varga [1953] u. v. a.).

Die Nervenelemente der Geschwiilste werden seit nahezu 50 Jahren unter-
sucht. Toung arbeitete 1897 11 menschliche Geschwiilste (Sarkom, Karzinom
und Myom) mit der EHRUCHschen Methylenblau-Vitalfarbung auf und gelangte
zu dem Schluss, dass die in den Geschwilsten befindlichen Nerven vasomotori-
scher Natur sind. K. Meyer untersuchte 1910 mit der BIiELSCiiowsKYschen
Silberimpragnationsmethode 10 Geschwilste (Myom, Karzinom, Sarkom und
Fibrom) und stellte fest, dass die Geschwilste keine Nerven enthalten. Goid-
mann fand 1911 bei der Untersuchung der Geféssversorgung der Geschwilste
mit der WEIGERTschen Markscheidenfarbung Nerven in der Substanz der
epithelialen und bindegewebigen Geschwiilste, die seiner Meinung nach im
Laufe der Tumorinvasion aus dem Grundgewebe in das Geschwulstgewebe
gelangt waren.

ltchikawa, Baum, Kotzareff UNd Uwatoko (1924—1926) fanden mit
Hilfe verschiedener histologischer Methoden im Teerkrebs der Kaninchen ein
reiches Nervennetz und Nervenendigungen. Die von ihnen verdffentlichten
mikroskopischen Aufnahmen wirken jedoch nicht Uberzeugend, weshalb auch
verschiedene Autoren diese Gebilde fur Bindegewebsfasern halten.

Nach Pinselung der Md&usehaut mit Teerderivaten beobachtete man die
Hyperproliferation der Nerven, ohne das man jedoch in den auf Wirkung
chronischer Reize zur Entwicklung gekommenen Papillomen oder Teerkrebsen
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Nerven gefunden hé&tte. Nach anderen Beobachtungen sind im Teerkrebs der
Kaninchen Nerven niemals anzutreffen, wéhrend im Gewebe der benignen
Geschwulste Nervenelemente in allen Fé&llen reichlich anwesend sind. Marti-
now (1927) wies bei Mausekrebsformen und menschlichen Lippenkarzinomen
mit der EuRLicuschen Methylenblau-Vitalfarbung und GoLGischen Methode
neugebildete proliferierende Nerven nach. Die Nerven zeigen Regenerationser-
scheinungen und sind von Geschwulstzellen umgeben.

Unter den sich mit den Nervenelementen der Geschwilste befassenden
fruheren Literaturangaben ist die ausfuhrliche Studie von Ernst Herzog
Uber menschliche Geschwilste beachtenswert. Nach eingehender Untersuchung
von 100 gut- und bdsartigen Geschwilsten und Geschwulstmetastasen gelangte
dieser Autor zu folgenden Schlissen : Im Stroma der Geschwiulste sind Nerven
hdufig anzutreffen, wenn der Tumor nicht umschrieben und das von ihm infil-
trierte Organ mit Nerven reich versehen ist. Die gut umschriebenen Tumoren
enthalten — unabhéngig davon, ob sie gut- oder bdsartig sind — niemals
Nerven, und das sekundare Hineinwachsen der Nervenelemente aus den
umgebenden intakten Geweben in die Geschwulstsubstanz ist niemals zu
beobachten.

Die in den Geschwilsten anwesenden Nerven gelangen im Laufe des
Tumorwachstums aus den intakten Geweben in die Geschwulst, denen gegen-
tiber sie sich — anders als viele Gewebsarten — auffallend widerstandsféhig
erweisen.

Die langs der Blutgefésse in die Geschwulstmasse eindringenden vegeta-
tiven Nervenfasern haben nichts mit der Innervation der Gesclrwilste zu tun,
da die Tumoren »eigentimliche, funktionsfahige oder trophische Nerven ebenso
entbehren wie Nervenendigungen.

Mit Hilfe des CAjALschen Verfahrens vermochte Tsunoda 1927 aus
gutartigen Geschwdulsten (Lipomen, Myomen, Angiomen) Nerven zu impré-
gnieren, fand aber, dass die Nerven in Teerkrebsen und malignen menschlichen
Geschwilsten vollstandig fehlen.

Im Gegensatz dazu fanden viele Autoren (Martinow 1930; M. N.
Meissel und L. F. Larionow 1930—1931) in experimentell erzeugten Teer-
krebsen und bdésartigen menschlichen Geschwilsten Nervenfasern ohne Endi-
gungen.

Laut Miskotlczy (1938) uUben die in den Geschwulsten anzutreffenden
Nerven, die mit den Blutgefédssen in enger Verbindung stehen, ihre Wirkung
auf die Geschwilste weniger unmittelbar als eher durch die Innervation der
Gefésse aus.

Die in der neueren Literatur mitgeteilten Beobachtungen bestatigen die
Anwesenheit von Nervenelementen in den Tumoren, ja nach einzelnen Angaben
bestehen in menschlichen und tierischen Tumoren zwischen den Nerven-
elementen und Geschwulstzellen enge Beziehungen.

7 Acta Morpboiogica VI1I/4.
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So sehr auch die Auffassungen der Autoren uber die Natur der in den
Geschwiulsten anwesenden Nervenelemente auseinandergehen, ist es doch eine
unbezweifelbare Tatsache, dass die Tumoren Nervenelemente enthalten, die
in der Entfaltung der Geschwulstkrankheit sicherlich eine Rolle spielen.

Eigene Untersuchungen

Unsere Untersuchungen nahmen wir an 56 menschlichen Geschwilsten
vor, die Uberwiegend aus der Chirurgischen, Geburtshilflich-Gynéakologischen,
Kieferchirurgischen und Neurochirurgischen Klinik in Marosvasarhely stamm-
ten, weshalb wir den Leitern dieser Kliniken auch an dieser Stelle fiir die Uber-
lassung des Materials unseren aufrichtigen Dank zum Ausdruck bringen mdchten.

Die durch Operationen entfernten Geschwiulste wurden in frischem Zustand
in 1:9 verdinntem neutralem Formalin fixiert und im Laufe von 1% Jahren
histologisch aufgearbeitet (eine Ausnahme bilden die aus der Neurochirurgi-
schen Klinik stammenden Tumoren, die wir in fixiertem Zustand
erhielten).

Die histologische Diagnose der Geschwilste wurde auf Grund des gleich-
zeitig zur Untersuchung eingesandten Materials von F. Gyergyay, dem Leiter
des Instituts fir Pathologische Anatomie, aufgestellt.

Die aus dem fixierten Tumormaterial hergestellten 10— 15 u dicken
Gefrierschnitte wurden nach dem von L. Lazar modifizierten Silberiinpré-
gnationsverfahren impréagniert. Bei Anwendung dieses Verfahrens treten die
Nerven und ihre Endigungen auf blassgelber Grundlage in tiefer Ténung in
Erscheinung, so dass die Kontrastfarbung uberflissig wird.

Die Schnitte wurden bei sémtlichen Geschwdlsten aus der zentralen und

peripheren Zone hergestellt. Die unserseits aufgearbeiteten 56 Geschwiulste
lassen sich folgendermassen aufteilen :

1. Gutartige Geschwilste

Fibromyoma Uteri.. e 4 Félle
Adenomyoinatosis prostatae ... 4 «
Fibroadenoma mammae......c.vvinninrnenenn. 4 «
Mastopathia cystica mammae ... 1 Fall
Fibrome anderer Lokalisation ... 4 Falle
Papilloma faciei 1 Fall
Cysta SalivariS .o 1 «
Cysta brunea femoriS. ... 1 «
Cystadenoma ovarii ... 2 Falle
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2. Bosartige Geschwilste

Cc. labii mandibulae recid.......c.cocoeniiiiniincs
Ce. simplex solidum mammae ...
Adenocarcinoma ventriculi ...
Adenocarcinoma mamm ae......rererneneenns
Adenocarcinoma fungosumventriculi.............
Adenocarcinoma muciparumventriculi

Adenocarcinoma coeci
Cc. planocellulare uteri
Cc. vesicae Urinariag......ineecniennieneens
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3. Neurale Geschwilste

MENINGEOMA .o
Glioblastoma multiforme
Ependymoma ..
ASTFOCYTOM @ .ot
AStroblastoma ...
Ganglioneuroma
Cc. Metastase im Gehirn......nn

P R = N R o
T
&
)

Infolge Bruchigkeit des Geschwulstgewebes oder anderer technischer
Fehler blieb die histologische Aufarbeitung und Untersuchung von 2 Blasen-
geschwilsten, 1 Magenkarzinom und 1 Papillom erfolglos, so dass sich die
nachfolgenden Feststellungen auf die mikroskopische Untersuchung von 52
Tumoren beziehen.

Die Ergebnisse unserer histologischen Untersuchungen lassen sich fol-
gendermassen zusammenfassen :

Bei 21 gutartigen Geschwulsten (Myoma uteri, Adenomyomatosis prostatae,
Fibroadenoma mammae, Mastopathia cystica, Fibrome anderer Lokalisation
und zystdse Gebilde) konnten in dem geschwulstigen Gewebe in keinem einzigen
Fall Nerven impréagniert werden. Nervenfasern von intakten Aussehen waren
nur in der Geschwultskapsel oder in peripheren intaktem Geweben nachweis-
bar, wahrend sich die Geschwulst selbst — einschliesslich des die Blutgefasse
begleitenden Bindegewebes — als frei von Nerven erwies.

Die histologische Untersuchung von 17 bdsartigen Geschwilsten (Unter-
lippenkrebs, Mannna- und Magenkarzinom, Uteruskarzinom, | Unterarm-

7%



454 T. MAROS, L. LAZAR und Z. ZAKARIAS

esarkom und 2 Zahnfleischgeschwilste) ergab folgendes : In den Mamma- und
Uteruskarzinomen sowie in den aus dem aboralen Abschnitt des Darmkanals
stammenden beiden (Coecum- und Rectum-) Karzinomen gelang es nicht,
im Geschwulstgewebe Nerven zu impréagnieren. In dem die Geschwulste umge-
benden benachbarten intakten Gewebe fanden wir dagegen reichlich Nerven-
elemente, die in vielen Féllen spindelférmige Schwellungen (Varikositaten)
und Degenerationserscheinungen aufwiesen. Es sei bemerkt, dass der uber-
wiegende Teil dieser Geschwulste expansive Wachstumsneigung zeigte, wovon
wir uns nicht nur aus den Operationsbefunden, sondern auch bei der histolo-
gischen Untersuchung tberzeugen konnten.

In den Magenkarzinomen vermochten wir im Geschwulstgewebe sowie
in den entfernt gelegenen intakten Geweben in mehreren Fé&llen Nerven zu
impragnieren. In der Geschwulstsubstanz wurden zumeist dinne, gewunden
verlaufende, isolierte oder kleinere Biindel bildende Nervenfasern beobachtet,
welche die geschwulstigen Zellnester hie und da umgingen, anderswo jedoch
die Geschwulstmasse kreuz und quer durchdrangen.

Auf einzelnen Schnitten ist zu beobachten, dass von den an der Grenze
der Geschwulst verlaufenden Nervenbindeln Fasern abzweigen, die sich im
tumorosén Gewebe auf grisseren Abschnitten solange verfolgen lassen, bis sie
die Schnittflache verlassen bzw. verschwinden. Normale Nervenendigungen
konnten wir in dem von uns untersuchten Tumormaterial niemals beobachten,
obwohl in den benachbarten intakten Geweben (bei einem Unterlippenkrebs
und einer Schweissdrisengeschwulst) sehr schdéne intakte Endapparate wahr-
genommen werden konnten.

Ein Teil der in den Geschwilsten anwesenden Nerven erweckt den Ein-
druck neugebildeter Fasern, die Anzeichen der Regeneration aufweisen. In
einigen Fallen beobachteten wir genau in der Mitte des Geschwulstgewebes,
an der Grenze von zwei Zellnestern, morphologisch véllig intakt erscheinende
Faserbiundel, die sich von der Struktur intakter Nerven kaum unterschieden.
In der Mehrzahl der Félle aber zeigten diese in der Geschwulstsubstanz verlau-
fenden massiveren Faserbiindel, die im Laufe der Tumorinvasion aller Wahr-
scheinlichkeit nach sekundar in die Geschwulstsubstanz gelangt waren, schwere
degenerative Verdnderungen. An den wellenfdrmig verlaufenden Fasern konnte
man hé&ufig varikdése Erweiterungen sehen; in einzelnen Fé&llen waren die
Achsenfédden aufgestickelt und endeten keulenférmig.

Engere Beziehungen zwischen den Geschwulstzellen und Nervenelementen
vermochten wir in unserem Material selbst in Einzelfallen nicht zu beobachten ;
im Gegenteil haben wir den Eindruck, dass die in den Geschwilsten anwesenden
Nerven das Tumorgewebe ganz willkirlich und unregelmdassig durchziehen.

Als bemerkenswert sei erwéhnt, dass wir bei Magenkarzinomen in mehre-
ren Fallen Reizungs- und Degenerationserscheinungen in den die Geschwulst
umgebenden intakten Geweben, im Plexus myentericus Auerbachii und im
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Plexus submucosus Meissneri, auch dann feststellten, wenn das Geschwulst-
gewebe Nerven nicht enthielt (in diesen Fé&llen handelte es sich um Magen-
karzinome, die auf ulzeréser Basis zur Entwicklung gekommen waren).

Die histologische Untersuchung der 14 neuralen Geschwillste (Meningeoma,
Glioblastoma, Astrocytoma, Ganglioneuroma, Ependymoma und Cc.-Metastase)
ergab folgendes :

Die Meningeome, Ganglioneurome und die Cc.-Metastase enthielten zu
unserer grossten Uberraschung keine Nerven, obwohl wir diese wiederholt
nachzuweisen versuchten.

Demgegeniuber fanden wir in den untersuchten 3 Glioblastomen reich-
liche Nervenelemente, die das Tumorgewebe netzartig durchziehen und den
Eindruck regenerierter Nerven erwecken. Um festzustellen, ob dieses morpho-
logische Bild nicht darauf zurtckgefuhrt werden kann, dass die Schnittebene
tangential durch den mit dem Gliom in Zusammenhang stehenden kortikalen
Teil verlief und es sich bei den von uns beobachteten Nervenelementen eigent-
lich um vorhandene praformierte Elemente handelt, stellten wir aus dem
zentralen Teil des Tumors nach allen Richtungen des Raumes strahlenformig
Schnitte her. Das sich auf sdmtlichen Schnitten konsequenterweise wieder-
holende morphologische Bild beweist, dass die Axone das Geschwulstgewebe
in seinem ganzen Umfang durchdringen, und zwar auch dort, wo auch keine
Spuren des normalen Nervengewebes mehr vorhanden sind.

Unter den in der Tabelle angefihrten neuralen Geschwilsten fanden
wir intakte und Regenerationserscheinungen aufweisende Nervenfasern an den
peripheren Abschnitten der Geschwulst bei 1 Astroblastom, 1 Astrozytom und
1 Ependymom. Auf den aus der Mitte der Geschwulste hergestellten Schnitten
beobachteten wir hingegen schwer degenerierte Achsenfédden, welche, wie auch
aus den hier veréffentlichten mikroskopischen Aufnahmen ersichtlich, s&mtliche
Anzeichen der Degeneration aufweisen.

Die Mikrophotogramme (Abb. 1, 2, 3, 4, 5 und 6) veranschaulichen
einige charakteristische morphologische Eigentiimlichkeiten der Nervenelemente
der untersuchten Geschwdlste.

Besprechung

Aus den mikroskopischen Beobachtungen geht hervor, dass in den um-
schriebenen, expansives Wachstum zeigenden Geschwilsten — unabhéngig
davon, ob sie pathohistologisch als gut- oder bdsartig zu betrachten sind —
mit Silberimpréagnationsmethoden Nerven und Nervenendapparate in der Mehr-
zahl der Félle nicht nachgewiesen werden konnten.

In den zu infiltrativem Wachstum neigenden Geschwilsten sind héufig
intakte und pathologisch verdnderte Nerven anzutreffen, die — anders als
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Abb. 1—3. Carcinoma mandib. recid.
Abb. 4. Fibrom der Pes anserinus
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ibb. 5. Adenocarcinoma inuciparum ventriculi
Abb. 6—8. Ulcerocarcinoma ventriculi
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Abb. 9. Ulcerocarcinoma ventriculi
Abb. 10—11. Ependymoma ventr. Ill.
Abb. 12. Astroblastoma
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bei tier morphologischen Struktur normaler Innervationsverhdltnisse — die
Substanz der Geschwulst unregelméssig durchziehen.

In Ubereinstimmung mit den Literaturangaben sind wir auch auf Grund
unserer eigenen Beobachtungen der Auffassung, dass die Nervenelemente in

Abb. 13—15. 13: Astroblastoma : 14: Glioblastoma multiforme: 15: Glioblastoma

die Substanz der Geschwiilste ebenso eindringen und sich darin verzweigen,
wie die aus den zentralen Stimpfen der l&dierten peripheren Nerven heraus-
wachsenden Axone die benachbarten intakten Gewebe Uberschwemmen.

Die wachsende Geschwulst bt auf die benachbarten Nerven Druck aus,
sie unterbricht die Kontinuierlichkeit der Achsenfédden, und die regenerierenden
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Axone dringen, sich nach allen Richtungen des Raumes verzweigend, auch
in die Geschwulstmasse ein. Diese Annahme wird vor allem durch die Tatsache
bestatigt, dass die in den Geschwuilsten anwesenden Nerven das geschwulstige
Gewebe willkurlich und unregelmdassig durchdringen, ebenso wie die verirrten
Achsenfaden, die bei einer Verletzung der peripheren Nerven ihr Innervations-
gebiet auf Umwegen zu erreichen suchen. Aus den klassischen Lehren uber
die Nervenregeneration wissen wir, dass die Regeneration vom funktionellen
Gesichtspunkt nur dann als vollwertig angesehen werden kann, wenn die
Axone des zentralen Stumpfes der lddierten Nerven den Rezeptor- oder Effektor-
apparat, den sie auch urspringlich innervierten, langs der Schwannschen
Scheiden des peripheren Stumpfes erreichen.

Es liegt auf der Hand, dass bei den Geschwilsten die Anwesenheit von
Nerven im Geschwulstgewebe an und fir sich noch nicht die Innervation der
Geschwulst bedeutet, da bekanntlich zwischen anatomischer und funktioneller
Regeneration ein grundlegender Unterschied besteht.

Zweifellos vermdgen infiltrativ wachsende Tumoren, die unbegrenzt
wuchern, ihre schadigende Wirkung auf die benachbarten Nerven, die sich
der geschwulstigen Invasion gegenuber eine Zeitlang als auffallend wider-
standsfahig erweisen, in rascherem Tempo auszuiben.

Diese Annahme wird in Uberzeugender Weise durch unsere Félle bewiesen,
wo wir in der Mitte des Geschwulstgewebes morphologisch vollkommen intakt
erscheinende Axonbundel fanden (Abb. 1).

Die langsamer wachsenden umschriebenen Geschwilste, die in den meisten
Fallen Uber eine Kapsel verfiigen, Uben durch ihre raumeinengende Wirkung
auf die benachbarten Nerven ebenfalls schddigende Wirkungen aus. In diesem
Falle kommen jedoch infolge des eigenartigen Wachstums der Geschwulst die
schadigenden Wirkungen auf die Nerven und deren Folgen morphologisch in
anderer Form zum Ausdruck.

Eine Zeitlang wird der am Rande des Tumors verlaufende Nerv, den die
Geschwulstmasse zur Seite druckt, saitenartig angespannt, wie dies Abb. 1 in
tiberzeugender Weise demonstriert.

Sobald die durch die Geschwulstmasse représentierte mechanische Spann-
wirkung die elastische Modulationsfahigkeit des in Frage stehenden Nerves
Uberschreitet, werden die Achsenfaden verletzt, und zu gleicher Zeit mit
dem hierauf folgenden Degenerationsprozess kommt auch die Regeneration
des Nerven in Gang. Die sich nach allen Richtungen des Raumes verzweigenden
Axone sind nicht imstande, die Geschwulstkapsel zu durchdringen und bringen,
sich im Grenzgebiet des Tumors aufhaltend, merkwirdige Gebilde zustande.

Zur Unterstitzung dieser Hypothese wollen wir die folgenden beiden
Beispiele erwdhnen : einen langsam wachsenden Unterlippenkrebs und ein
Pes anserinus-Fibrom, bei denen in der Tumorsubstanz nicht ein einziger Nerv
imprégniert werden konnte, hingegen in unmittelbarer Nachbarschaft der
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Geschwulst sich ungewdhnlich vielféltig verzweigende, nach allen Richtungen
des Raumes verdasteinde junge, regenerierende Nervenfasernmassen zu sehen
waren. In beiden F&llen hatte sich der Tumor in einer reichlich mit Nerven
versorgten Umgebung entwickelt.

Es ergibt sich die Frage, inwieweit die morphologischen Veranderungen
der in der Nachbarschaft expansiv wachsender Tumoren verlaufenden Nerven
von den eigentimlichen Innervationsverhdltnissen des betreffenden Organs
oder Wirtsgewebes und den biologischen Eigenschaften der in Frage stehenden
Nerven (motorische, sensorische oder vegetative) abhangig sind.

Im Einklang mit den Literaturangaben stellten auch wir fest, dass die
dystrophischen und regenerativen Verdnderungen an den in der Substanz der
Geschwilste vorhandenen Nerven in den meisten F&llen kaleidoskopartig
wechseln.

So finden wir in den infiltrativ wachsenden Tumoren neben véllig intakten
Faserbiindeln junge regenerierende Nervenfasern, ferner Nervenelemente, welche
fur die verschiedenen Phasen der Degeneration bezeichnende morphologische
Veréanderungen aufweisen.

Unserer Ansicht nach gelangen die intakten und degenerierten Nerven-
fasern aus dem Wirtsgewebe sekunddr in die Geschwulstsubstanz, welche die
benachbarten Gewebe durchzieht und auch die Umgebung der Nerven infil-
triert.

In der geschwulstigen Umgebung degeneriert der Nerv auf Wirkung
mechanischer und chemischer Faktoren, und infolge der fur die I|&dierten
Achsenfaden charakteristischen ungehemmten Regenerationsneigung wird das
geschwulstige Gewebe von frischen Sprossen Uberschwemmt.

Unter diesen Umstanden erscheint die Annahme, wonach die Tumoren
Uber eine eigentimliche Innervation verfiigen, die das geschwulstige Wachstum
unmittelbar steuert, als unbegrindet.

Unserer Auffassung nach dringen die unzweifelhaft vorhandenen Nerven-
elemente aus dem Wirtsgewebe in die Geschwulstsubstanz ein, und die biolo-
gischen Eigenschaften dieser Nerven sind von Fall zu Fall von jenen préfor-
mierten Nerven abhéangig, die von der Geschwulst umschlossen, infiltriert und
geschadigt wurden.

Diese Annahme schliesst naturgemdss eine mittelbare Wirkung des
Nervensystems auf das Wachstum der Geschwilste, die heute bereits durch
eine ganze Reihe von Literaturangaben bewiesen wird (N. N. Petrow, Gy.
Putnoky, F. Gyergyay, Gy. Vargha usw.), nicht aus. Geschwulst und Orga-
nismus stehen in Wechselwirkung zueinander, und dieses wechselseitige Ver-
haltnis kommt vor allem im neurohormonalen Bereich zum Ausdruck.
Entzindliche und degenerative Verdnderungen an den Rachennerven sind in
Fallen von Magen-, Osophagus- und Lungenkrebsen beschrieben worden.
Ahnliche Veranderungen fand man — ebenfalls bei Magenkrebs — auch im
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N. lingualis sowie in den Oblongatakernen des Vagus. Auch wir konnten in
zwei Fallen pathologische Verdnderungen im Plexus myentericus Auerbachii
und im Plexus submucosus Meissneri bei Ulkus-Karzinom in intakten Magen-
abschnitten feststellen, die von der Geschwulst weit entfernt lagen. Sowjetische
Autoren wiesen darauf hin, dass das Nervensystem im Laufe der geschwulstigen
Erkrankung als einheitliches Ganzes reagiert, was in der Verldngerung der
Chronaxie zum Ausdruck kommt.

Hinsichtlich einer Beurteilung der Frage vom entgegengesetzten Gesichts-
winkel erscheinen jene experimentellen Beobachtungen beachtenswert, wonach
von der Entwicklung der Teerkrebse neurale Verédnderungen (Hyperargento-
philie und dystrophische sowie proliferative Veranderungen der Nervelemente)
nachgewiesen werden koénnen.

Hiernach kann kein Zweifel bestehen, dass das Nervensystem im Wachstum
der Geschwilste eine bedeutende Rolle spielt und seine vielseitige Wirkung auf
die biologischen Prozesse nicht nur bei der normalen, sondern auch bei der
pathologischen Zellteilung in Erscheinung tritt.

Offen steht noch die Frage, in welchem Ausmass die von einzelnen Autoren
erwdhnten, nach unseren Beobachtungen jedoch nur vereinzelt und lediglich
in gewissen Geschwulstformen anzutreffenden Nervenelemente an diesem
komplizierten und gegenwadrtig noch in vieler Hinsicht unklar erscheinenden
Prozess teilnehmen.

Zvsammenfassung

Auf Grund der Literaturangaben und eigener Untersuchungsergebnisse wird als sicher
angenommen, dass dem Nervensystem im Wachstum der Geschwilste eine wichtige Rolle
zukommt. Diese Rolle ergibt sich notwendigerweise aus der Wirkung des Nervensystems auf
die biologischen Prozesse und erstreckt sich nicht nur auf die normalen, sondern auch auf die
pathologischen Vorgange. Der vielseitige Einfluss des Nervensystems tritt auch bei den Zell-
teilungen in Erscheinung.

Die Anwesenheit der in den Geschwilsten anzutreffenden Nerven bedeutet jedoch an
und fur sich noch nicht eine Innervation der Geschwilste. Nach den Untersuchungsresultaten
kann eine das geschwulstige Wachstum unmittelbar steuernde eigentiimliche Innervation inner-
halb der Tumoren nicht nachgewiesen werden. Die in den Tumoren festzustellenden intakten
und degenerierten Nervenfasern gelangen aus dem Wirtsgewebe in die Geschwulstsubstanz.
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MCTONTIOMMYECKME HABJ/IKOAEHUA B CBA3WM C HEPBAMY OMYXOJIEW
T MAPOL, /1. NA3AP u 3. 3AKAPUALL

Ha ocHOBaHUM NUTEpPaTypHbIX [aHHBIX W CBOMX COBGCTBEHHbIX WCCMEAOBaHMIA, aBTOpbI
OMpefenieHHO NpearnonararT, YTO HepPBHAsS CUCTEMA MIPAET 3HAYUTE/bHYHO PO/ib B paspacTaHum
onyxosieil. 3Ta posib, B Uy HEOBXOAUMOCTM, BbITEKAET W3 [eACTBUS HEPBHOI CUCTEMbI Ha 61o-
JIOTVYECKUE MPOLIECChI, W PACMpPOCTPAHSIETCS He TO/IbKO HA HOPMasbHbIE, HO M Ha MaTosoru-
Yeckue MpoLiecchbl. MHOrOCTOPOHHEE BIMsIHWE HEPBHOW CMCTEMbI MPOSIB/SIETCS TakXKe U B OTHO-
LeHVM [IeNEHUs  KIETOK.

Hannuve HepBOB B OMyX0/IsiX, 04HAKO, Camo Mo Ce6e el He 0fHO3HAYHO C MHHEepBaLeit
onyxoneii. CorflacHo UCC/Iel0 BaHMSIM aBTOPOB He/b3A 0KAa3aTh CreLHECKO MHHepBaLyK,
HEMOCPEeACTBEHHO B/MSIOLLE BHYTPW OMyXOsieli Ha paspacTaHue Onyxosn. BbiBisieMble B
ONyX0NSX HEMOBPEXIEHHbIE U MEPepOXaEHHbIE HEPBHbIE BOJIOKHA MOMaJaloT B BELLECTBO OMy-
X0/ U3 TKaHW-X03IMHa.

MORPHOLOGICAL OBSERVATIONS CONCERNING THE INNERVATION OF TUMOURS
T. MAROS, L. LAZAR and Z. ZAKARIAS

On the basis of both the reports of other authors and their own observations, the present
authors are convinced that the nervous system plays a significant role in the growth of tumours.
This is a necessary consequence of the action of the nervous system upon biological processes,
and applies to both normal and pathological conditions. Among others, the many-sided influence
of the nervous system manifests itself in connection with cell division.

The mere presence of nerves in the tumours does not mean their innervation. No
special system of nerves has been found within the tumours that would be responsible for
governing tumourous growth in a direct manner. Both the normal and the degenerated nerve
fibres encountered in tumours had invaded the neoplasm from the tissues of the host.

Dr. Tibor Maros, Dr. Laszl6 Lazar, Dr. Zoltdn Zakarias, Tirgu Mure§,
Str. Universitatii Nr 38. Rumanien.
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